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源格局。20 世纪 90 年代中后期，适应未来需要的现代化电网作为一个整体开始得到全面系统的研


























































































































高级配电运行（advanced distribution operation，ADO）、高级输电运行（advanced transmission operation，


















































































































































2004 年 EPRI 公布了《Intelligrid 用户指南与建议》、《Intelligrid 功能需求》、《Intelligrid 模型》以及
《Intelligrid 技术分析》等一系列文档，并提出了公开的智慧电网架构（ Intelligrid Architecture），为
公用事业机构提供了参照实施的方法、工具和与标准和技术相关的建议（图 4）。此外，EPRI 也开
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组报告（2001年 5 月）、《国家传输电网研究》（2002年 5 月）和电力咨询委员会部长报告（2002年
9月），感到有必要对国家电力传输系统进行现代化改造，以保障国家经济安全和国家整体安全，并
于 2003年 4 月由能源部召集了来自电力企业、设备制造商、信息技术厂商、联邦政府有关部门、大



















为实现《Grid 2030》的目标作好战略部署，美国能源部于 2003 年 7 月再次组织电力行业的利
益相关方集会讨论，探讨如何实现美国电力传输系统的现代化。这次会议讨论的结果体现在 2004



















盟理事会在 2006 年的绿皮书《欧洲可持续、富竞争力和安全的能源战略》（A European Strategy for


























资料来源：European Technology Platform SmartGrids，2006
（2）欧洲智能电网技术路线图
2009 年 10 月，欧盟公布了战略能源技术计划（SET-Plan）的技术路线图，以加速低碳技术的
发展和大规模应用，其中将智能电网作为第一批启动的六个重点研发投资方向之一，并以 HVDC 为
中心，从电网的技术、规划架构、需求侧参与和市场设计四个方面提出了 2010至 2020年的技术发






资料来源：Strategic Energy Technology Plan，2009
（3）欧洲“超级智能电网”















意大利 Enel 电力公司实施的 Telegestore 项目是世界上最早也是至今规模最大的智能电网，自动
抄表管理系统从 2001 年开始实施，至 2008 年累计安装了 3180 万块智能电表，覆盖面已达 95%，
其余部分 2011 年前完成。该系统 2008年进行了 2.6 亿次远程抄表、1200万次远程管理操作。每块
智能电表费用 70欧元（包含相关后台系统和安装调试费用）。该项目投入 21亿欧元。安装该系统
后，每年可实现节约管理成本 5亿欧元，实际管理线损由 3%降低到 1%，客户服务成本降低 40%以
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上。






试验结果和技术的评估，智能电网技术将被推广到 Xcel 服务的其他 8 个州。 这是当前国际上最为
系统的“智能配用电”实践。
美国德克萨斯州 Austin Energy 公司从 2003 年开始在本地部署智能量测装置，到 2009年 8月已
安装智能电表 41 万个。2007 年实现了将原来的单向自动抄表网络升级为双向高级量测体系。2008
年相继部署测量数据管理系统（MDM）和配电管理系统（DMS），2009 年对 SCADA/EMS 和计费
系统进行了升级，并开始筹划电动汽车试点项目。





美国南加州爱迪生公司于 2007 年在 Inland Empire 地区设计并安装了智能化的地区电路，称为
“未来电路”（Future Circuit），为该地区的 1420 户居民和商用客户提供电力。美国能源部为这一
项目提供了约 100万美元的研发经费。“未来电路”项目的核心是数字系统控制器，能够识别、分
析并隔离电路问题。先进光纤通信系统能够使电网的运营商能够更快速地响应电路环境的变化。项
目还在美国首次应用了故障电流限流器。南加州爱迪生公司并于 2008年 9 月启动“SmartConnect”

















织了 EPRI 和华盛顿大学等机构参与，投资 3000万美元开发电力基础设施战略防护系统（strategic
































































为有效促进智能电网建设，美国国会于 2007年 12月通过了《能源自主与安全法案 2007》（Energy































2009年 4 月 16 日，美国公布了能源部发展智能电网的详细规划。能源部将设立两个专项计划，
分别为“智能电网投资拨款项目”（Smart Grid Investment Grant Program）和“智能电网示范项目”












2009年 5 月 18 日，朱棣文宣布加强对智能电网研发项目的支持力度，单个智能电网投资项目
资助最高额可达 2 亿美元，是原来的 10倍，旨在让承担智能电网项目的公司和政府能够在比较高的
起点进行；智能电网示范项目资助最高额从 4000万美元提高到 1亿美元。能源部的资助计划将确保
多元性，包括小型项目以及端到端的大型项目。













间歇性可再生电力并网能力。安装 20万个智能变压器和 700个自动化变电站（占变电站总数的 5%）。
③安装 4000万个智能电表、100万个用显示装置、170万个智能调温器、17.5万个负荷控制仪器，
并可带动智能家电市场的增长。④降低峰值电力需求 1400 MW 以上，节省备用电站建设资金 15亿
美元。⑤带动 47亿美元私营部门匹配投资，并有助于实现可再生能源占能源供应 20%的目标。
2009年 11月 24 日，美国能源部长朱棣文宣布投资 6.2亿美元资助先进智能电网技术示范项目
和综合系统，共资助 32个示范项目，包括大规模的储能、智能电表、输配电系统监控设备及一系列
其他智能化技术，这些将会成为在更广的范围部署综合智能电网的范例。资金来自《美国经济恢复
和再投资法案》，私营部门将匹配 10 亿美元，总计超过 16亿美元，资助方向分为两个领域：






















项目名称 起止时间 项目状态 经费预算（万欧元） 所属框架计划
SUSTELNET 2002—2003 完成 170 5th
DISPOWER 2001—2005 完成 1680 5th
MICROGRIDS 2003—2005 完成 440 5th
MORE MICROGRIDS 2006—2009 在研 780 6th
CRISP 2002—2006 完成 300 5th
DG FACTS 2003—2005 完成 360 5th
ENIRDGnet 2001—2004 完成 240 5th
55
INVESTIRE 2001—2003 完成 80 5th
EU-DEEP 2004—2009 在研 1500 6th
SOLID-DER 2005—2008 在研 150 6th
FENIX 2005—2009 在研 780 6th













丹麦电力公司 SEAS-NVE公司从 2009年 5月开始为洛兰岛的家庭安装智能电表，并计划到 2011
年为该岛所有家庭（约 35 万户）安装电表。2009年 12月，SEAS-NVE 与松下和松下电工共同启动

























































资 60 亿欧元对 60 000 km 的国家电网进行智能化升级改造，并新建 850 km 输电线路，采用高压直
流方式（HVDC），到 2030年与欧洲电网实现互联。
德国联邦政府于 8 月 19 日正式通过了“国家电动汽车发展计划”（National Electromobility








法国在智能电网方面的工作刚刚起步。法国计划将风电装机容量由目前的 2.5 GW 提升到 2010
年的 5 GW，提高 100%，到 2020年达到 20 GW，比目前提高 300%。法国电力公司（RTE）选择和
阿海珐（AREVA）旗下的输配电公司 T&D 合作发展智能型风力发电网络。根据法国能源监管条例
要求，用户可每周或每月向法国电力公司了解用电数量，也可通过远程访问的方式直接读取计量数

















万欧元，，由当地政府出资 25%，于 2009年 4月启动，计划用 4年的时间完成智能城市建设。该项


















韩国政府计划在未来 20 年内将绿色能源的比例由 2.4%提高到 11%，智能电网将是这项工作的
一部分。韩国知识经济部决定 2009～2012年将投入 2547 亿韩元开发商用化技术，在发电站、输电
设备和家电产品上安装传感器，称为“绿色电力 IT”。其主要技术包括智能型能源管理系统、基于
IT 的大容量电力输送控制系统、智能型输电网络监视及运营系统、能动型远程信息处理和电力设备
状态监视系统、电缆通信技术等。2009 年 3 月韩国宣布计划到 2011年完成一个智能电网综合性试
点项目，并与韩电 KDN 公司签署了绿色电力信息商用化技术开发协议。
2010年 1 月，韩国知识经济部宣布了一项 27.5万亿韩元的智能电网最终计划，在主要城市中推
广低碳基础设施建设，建立智能、可靠、绿色的能源网络。政府在研发、市场开拓和公共基础设施
建设方面初期将投入 2.7 万亿韩元，其余 24.8 万亿由公用事业机构和私营部门提供。作为试验工程，
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IEC 已制定了 IEC 60870-6、IEC 61850、EC 61968、IEC 61970 和 IEC 62351 part1-8 等与信息
安全和电力系统控制相关的标准，根据智能电网发展的需要，IEC 启动了“智能电网框架计划”，并
成立了国际智能电网标准战略工作组（IEC SMB SG3），于 2009年 5 月发布了初步的智能电网标准

























合宣布了第一批 16 个智能电网协同性与安全性的行业标准（表 2）。
NIST 并与 EPRI达成协议，共同制定一份智能电网架构标准路线图。2009年 6 月，











BACnet ANSI ASHRAE 135-2008/ISO 16484-5 建筑自动化
DNP3 变电和馈电设备自动化
IEC 60870-6 / TASE.2 内部控制中心通信
IEC 61850 变电自动化与保护
IEC 61968/61970 应用层面能源管理系统界面





NERC CIP 002-009 大型电力系统的网络安全标准

































































主要目标：特高压两纵两横加快建设，向家坝-上海±800 kV 直流、宁东-山东±660 kV
直流建成，西北 750 kV 电网“十一五”规划完成；高级调度系统在各网省局试点，调度系
统市场增长 30%以上；全数字化变电站大面积试点，数字化开关和数字化互感器得到试














2009 年 7 月 11日国家电网年中工作会议以智能电网为主要议题，并确定了智能电
网发展规划和总体投资。与发展规划相应，会上也确定投资计划，即到 2020年智能电网
总投资规模接近 4万亿元。具体为今、明两年的投资约 5500亿元，其中特高压电网投资
830亿元；全面建设阶段投资约 2 万亿元，其中特高压电网投资 3000亿元；基本建成阶














2009 年 11 月南方电网与中国移动签约。在电能计量自动化系统、电力行业终端通
信保障平台和服务热线平台三大领域进行全方位合作，打造一个全面感知、可靠传递、
智能处理的和谐数字化生态系统，合力建设智能电网。
预计到 2020 年我国在智能电网领域的总投资规模或达到上万亿元。甚至有望达到 4
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